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Opinnäytetyö tehtiin Oulun Energia Oy:n Toppilan voimalaitoksen polttoainekul-
jetinjärjestelmästä. Työssä tarkasteltiin polttoainekuljettimien ennakkohuollon 
tarvetta ja suorittamista sekä päivitettiin polttoainekuljettimien varaosatilannetta. 
Huoltokohteiden huoltotoimenpiteitä tarkasteltiin käytännönläheisesti ja ennak-
kohuollon sekä varaosajärjestelmän toimintaa kehitettiin. 
 
Varaosatilannetta tarkasteltiin kunnossapidon toimintajärjestelmä PowerMaintin 
avulla. Varaosien vanhat nimikkeet ja mallit päivitettiin uusiin sekä varaosatar-
vetta analysoitiin kriittisyysluokituksen perusteella. Varaosatarkastelua suoritet-
tiin vain turvepuolen kuljetinlaitteistolle. 
 
Polttoainekuljettimista luotiin layout-piirustus. Piirustuksesta selviävät polttoai-
nekuljettimien sijainnit voimalaitosalueella. Piirustuksen tarkoituksena on helpot-
taa uusien työntekijöiden perehdyttämistä. 
 
Säännöllistä huoltoa vaativille kohteille luotiin huolto-ohjeet, joissa pyrittiin pa-
rantamaan työn tehokkuutta ja työturvallisuutta. Lisäksi kuljetinjärjestelmästä et-
sittiin kehityskohteita. Havaitut kehityskohteet parantavat polttoainekuljettimien 
toimintaa, vähentävät palokuormaa ja lisäävät työturvallisuutta. 
 
Opinnäytetyöstä selvisi, että varaston varaosatilanne on hyvä ja varaosia kriitti-
sille kuljettimille on riittävästi. Polttoainekuljettimien huolto-ohjeet helpottavat 
uusien työntekijöiden perehdyttämistä ja parantavat työturvallisuutta. Polttoaine-
kuljetinjärjestelmän kehityskohteet listattiin ja ehdotukset toimitettiin kunnossa-
pidon työnjohdolle, jotta korjaavat huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa kesäre-
vision aikana. 
  
 
 
Asiasanat: polttoainekuljettimet, voimalaitos, kunnossapito, ennakkohuolto, va-
raosa, huolto-ohjeet 
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1 JOHDANTO 
Tämä opinnäytetyö on tehty Oulun Energia Oy:n Toppilan voimalaitokselle, joka 
tuottaa sähköä ja kaukolämpöä Ouluun ja sen lähialueille. Polttoaineena laitok-
sella käytetään jyrsinturvetta ja kiinteitä biopolttoaineita, kuten haketta ja purua 
(1).  
Polttoaineiden siirtäminen vastaanotosta kattilaan tapahtuu polttoainekuljetti-
milla. Polttoainekuljetinjärjestelmän on toimittava, jotta energiantuotanto olisi 
keskeytymätöntä ja kustannustehokasta. Käyttö- ja kunnossapitohenkilöstön 
tehtävä on huolehtia polttoaineen käsittelylaitteiston ja polttoainekuljettimien toi-
mivuudesta. 
Biopolttoaineet pyritään vastaanottamaan biopolttoaineiden vastaanottohalliin ja 
kuljettamaan biopolttoainesiiloon. Turve kuljetetaan turpeen välivarastoon tur-
peen siirtämiseen tarkoitetuilla kuljettimilla. Turpeelle ja biopolttoaineille on siis 
erilliset polttoaineen kuljetinjärjestelmät. 
Opinnäytetyön pääpaino pidetään turvepuolen kuljettimissa, koska biopolttoai-
neiden kuljetinjärjestelmä on melko uusi ja ongelmakohtia vähän. Kuljetinjärjes-
telmän kehityskohteita etsitään tarkastuskierroksilla, joita tehdään työvuorojen 
aikana. Kuljetinjärjestelmän ongelmakohteiden tarkastelua voidaan suorittaa 
säännöllisesti, koska työskentelen Toppilan voimalaitoksella opinnäytetyötä teh-
dessäni. 
Opinnäytetyön tavoitteena on kehittää polttoainekuljettimien ennakkohuoltoa ja 
tarkastella polttoainekuljettimien varaosatilannetta. Lisäksi työssä tuodaan esille 
kuljetinjärjestelmästä löytyviä kehitys ja korjauskohteita. Työssä tarkastellaan 
myös polttoainekuljettimille säännöllisesti tehtävien huoltotoimenpiteiden toteut-
tamista tehokkaasti ja turvallisesti. (Liite 1.) 
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2 OULUN ENERGIA OY 
2.1 Yhtiö 
Oulun Energia Oy on energiayhtiö, joka on perustettu vuonna 1889. Oulun 
Energian toiminta sai alkunsa Oulun Kiikeliin sijoitetun 26 kilowatin höyryvoima-
koneen käynnistyttyä. Voimakoneella tuotettiin sähköä muutamille kymmenille 
kaarilampuille, jotka valaisivat Oulun keskustan katuja. Nykyään Oulun Energia 
kattaa toiminnallaan raaka-aineiden tuotannon, sähkön ja lämmön tuotannon, 
sähkön myynnin ja jakelun sekä verkonhallinnan, urakoinnin ja ylläpidon. Yhtiön 
palveluksessa on noin 400 työntekijää, jotka työskentelevät edellä mainituilla 
toimialoilla. (2; 3.) 
2.2 Sähkön ja lämmöntuotanto 
Oulun Energian voimalaitokset tuottavat sähköä ja kaukolämpöä lähialueen ih-
misille ja yrityksille. Omaa energiantuotantoa täydennetään ostamalla sähköä 
pohjoismaisesta sähköpörssistä. Kaukolämmön vara- ja huipputehoa voidaan 
tarvittaessa ostaa sitä tuottavilta paikallisilta yrityksiltä. Lisäksi talven kovien 
pakkasten aikana lämpöä tuotetaan käyttämällä eripuolilla Oulua sijaitsevia öljy-
käyttöisiä lämpökeskuksia. (4.) 
Oulun Energian voimalaitoksia ovat 
- Toppilan voimalaitos 
- Laanilan ekovoimalaitos 
- Merikosken vesivoimalaitos. 
Oulun Energian lämpökeskukset on sijoitettu Limingantulliin, Vasaraperään, Pa-
teniemeen, Oulunsuuhun ja Laanilaan. Lisäksi käytössä on energiahankinnan 
optimointiin ja varalämmönlähteenä käytettävä kalliolämpövarasto, jonka kapa-
siteetti on 10 GW ja jota voidaan ladata tai purkaa 80 MW teholla. (4.) 
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2.3 Toppilan voimalaitokset 
Toppilan voimalaitos muodostuu kahdesta voimalaitoksesta: Toppila 1 ja Top-
pila 2. Toppilan voimalaitokset ovat yhteistuotantolaitoksia eli niillä tuotetaan 
sähkön lisäksi myös kaukolämpöä. Yhteistuotannolla saadaan parannettua lai-
tosten hyötysuhdetta. Yhteistuotannolla hyötysuhde nousee yli 80 prosenttiin, 
kun pelkällä sähköntuotannolla päästäisiin vain noin 40 prosentin hyötysuhtee-
seen. (1.)  
Toppila 1 on leijukerrospolttokattilalla varustettu vastapainevoimalaitos, joka 
tuottaa sähköä ja kaukolämpöä. Polttoaineteho on 267 MW, sähköteho 65 MW 
ja lämpöteho 150 MW. Toppila 2 on kiertopetikattilalla varustettu väliottolauhde-
voimalaitos, joka tuottaa sähköä ja lämpöä. Lauhdekäytössä laitos tuottaa pel-
kästään sähköä. Polttoaineteho on 315 MW, sähköteho 120 MW ja lämpöteho 
170 MW. Molemmat laitokset käyttävät polttoaineena turvetta ja puuta. Puun 
osuus polttoaineessa on noin 40 prosenttia. (1.) 
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3 POLTTOAINEKULJETINJÄRJESTELMÄ 
Polttoainekuljettimien tehtävänä on kuljettaa polttoaine polttoaineen vastaan-
otosta kattilaan poltettavaksi. Kuljetinjärjestelmän on toimittava korkealla käyttö-
varmuudella, koska polttoaineen syötön katketessa seurauksena voi olla katti-
lan alasajo. Polttoainekuljettimien layout-piirustuksesta (liite 2) nähdään kuljetti-
mien sijainti kuljetinjärjestelmässä. 
3.1 Polttoaineen vastaanottaminen 
Polttoaine saapuu voimalaitosalueelle maanteitse. Kaikki polttoainekuljetukset 
punnitaan vaa’alla ennen polttoaineen purkamista purkuhallien purkutaskuihin. 
Kuorma-autot punnitaan uudelleen kuorman purkamisen jälkeen, jolloin tiede-
tään toimitetun polttoaineen määrä. Polttoaineesta otetaan näytteet laboratorio-
tutkimuksia varten ja selvitetään polttoaineen kosteus sekä lämpöarvo. Polttoai-
netoimittajille maksetaan polttoaineen sisältämän tehollisen lämpöarvon mu-
kaan. (5.) 
Polttoaineen vastaanottohalleja on Toppilassa neljä. Biopolttoaineiden purka-
mista varten ovat hallit 3 ja 4, joista polttoaine siirretään kuljettimilla Biopolttoai-
nesiiloon. Turvekuormat otetaan vastaan halli 1:een, josta ne kuljetetaan väliva-
rastoon. Vastaanottohalli 2:sta polttoaine kulkee suoraan Toppila 2:n kattilasii-
loihin. Häiriötilanteissa turvetta voidaan vastaanottaa myös biopolttoaineille tar-
koitetuilla kuljettimilla. (5.) 
3.2 Polttoainekuljettimet 
Polttoainekuljettimia on erilaisia ja moneen käyttötarkoitukseen. Niitä valittaessa 
on otettava huomioon kuljetettavan aineen ominaisuudet, kuljetettava matka ja 
nousukulma sekä kunnossapidettävyys. Jyrsinturve on herkästi syttyvää ja pö-
lyävää, joten sen kanssa on suositeltavaa käyttää suljettuja hihnakuljettimia. 
Tämä kuitenkin hankaloittaa kuljettimen kunnossapidettävyyttä. (6, s. 11 - 12.) 
Polttoainekuljettimien teknisistä tiedoista tehtiin listaus (liite 3). 
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Toppilan voimalaitoksilla jyrsinturpeelle tarkoitetut hihnakuljettimet on katettu, 
mikä mahdollistaa kuljettimen vierellä liikkumisen, jolloin tilaa on tarpeeksi kun-
nossapidon suorittamiseen. Katetut rakenteet keräävät kuitenkin pölyä si-
säänsä, joten ne tulee pestä aikataulutetusti palokuorman vähentämiseksi. Ka-
tetun rakenteen ansiosta polttoaine on suojassa sateelta ja muilta sääilmiöiltä, 
mutta kunnossapidettävyys ei hankaloidu. Toppilassa on käytössä myös suljet-
tuja hihnakuljettimia, kuten PT10 ja PT12. Kuljettimet ovat suljettuja, koska pu-
dotuskorkeus on suuri, mikä aiheuttaa jyrsinturpeen pölyämisen. Pölyämistä py-
ritään hallitsemaan suljetulla rakenteella. (5.) 
Suljettua rakennetta käytetään myös kolakuljettimissa, mikä vaikeuttaa kuljetti-
men kunnossapitoa ja seurantaa. Kuljettimilla siirretään pääasiassa biopolttoai-
neita, jotka pölyävät huomattavasti jyrsinturvetta vähemmän. Suljetulla raken-
teella polttoaineet saadaan kuitenkin suojaan sääilmiöiltä, sillä biopolttoaineille 
tarkoitettuja kolakuljettimia ei ole sijoitettu katetun rakenteen sisään. (5.) 
Polttoaineen kuljetinjärjestelmässä on lisäksi otettava huomioon polttoaineen 
laatu. Tuodussa polttoaineessa voi olla kameja, metalleja, kantoja, kiviä ja muita 
polttoaineen kuljettamista ja kattilan toimintaa haittaavia tekijöitä. Polttoaine py-
ritään muokkaamaan haluttuun laatuun erilaisten toimilaitteiden, kuten mag-
neettien, seulojen ja murskainten avulla. (5.) 
3.2.1 Hihnakuljetin 
Hihnakuljetin sopii hyvin lyhyille ja pitkillekin siirtomatkoille, mutta nousukulman 
tulee olla loivempi kuin kolakuljettimilla. Nousukulman ollessa liian jyrkkä poltto-
aine voi valua hihnaa pitkin alas ja aiheuttaa polttoaineen kasaantumisia kuljetti-
men vierelle tai tukoksia suppiloiden suille. Hihnakuljettimilla on hyvä kuljettaa 
jyrsinturvetta, sahanpurua, haketta tai näiden yhdistelmiä. (6, s. 15.) 
Polttoaineen rakenteella on suuri merkitys polttoaineen siirtoa ajatellen, koska 
esimerkiksi puubriketti voi alkaa pyöreän muotonsa seurauksena pyöriä kuljetti-
men hihnalla ja aiheuttaa ongelmia polttoaineen siirrossa. Puubrikettiä voidaan 
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annostella jyrsinturpeen tai purun sekaan, jolloin se ei pääse pyörimään hih-
nalla. Näin puubriketin siirtäminen ei aiheuta tukoksia eikä palokuormaa ka-
saannu katettujen kuljettimien ympäristöön. (5.) 
Hihnakuljetin muodostuu hihnasta, vetoakselista, taittoakselista sekä sähkö-
moottorista ja vaihteistosta. Sähkömoottori on kytketty vaihteistoon joka pyörit-
tää vetoakselia. Hihna kulkee vetoakselin sekä taittoakselin ympäri muodostaen 
täyden kierron. Taittoakseli on vapaasti hihnan mukana pyörivä. Taitto- ja veto-
akseleista käytetään myös nimityksiä veto- ja taittorumpu. (6, s. 15.) 
Hihna on tuettu pyörivillä ohjausrullilla, jotka on asetettu kulmaan hihnan mo-
lemmille puolille, jotta kuljetinhihnaan saadaan muodostettua kouru (kuva 1). 
Kouru ehkäisee polttoaineen valumista pois hihnalta ja pitää hihnan halutulla 
linjalla. Rullia on myös vaakatasossa niin hihnan meno- kuin paluupuolellakin. 
Menopuolella tarkoitetaan polttoaineen siirtosuuntaan kulkevaa hihnan osaa. 
Paluupuolella tarkoitetaan taittoakselia kohti kulkevaa hihnan osaa. Menopuo-
len rullien tehtävänä on tukea hihnaan muodostuvan kourun pohjaa ja määrittää 
kourun syvyys. Paluupuolen rullat kannattelevat ja ohjaavat hihnaa sen pala-
tessa kohti taittoakselia. (6, s. 15.)  
 
KUVA 1. Katettu hihnakuljetin 
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Hihna saadaan pidettyä sopivalla kireydellä kiristyspainojen avulla. Kiristyspai-
noja käytetään erityisesti pitkillä hihnakuljettimilla. Paluupuolen hihna kiertää ki-
ristyspainon rummun ja pitää näin hihnan kireällä (kuva 2). (5.) 
 
KUVA 2. Kiristyspaino 
Hihnan vierelle on asetettu myös sivuttaissiirtovahteja, joilla määritetään hihnan 
maksimi sivuttaissiirtymä. Hihnan osuessa sivuttaissiirtovahtiin se antaa komen-
non pysäyttää hihnakuljetin, jotta hihna ei suistu paikoiltaan. Hihnakuljettimet on 
suojattu kaiteilla, joiden alapuolella kulkee hätäpysäytysvaijeri. Kaiteilla suoja-
taan kuljettimien läheisyydessä kulkevia henkilöitä. Hätäpysäytysvaijeri kulkee 
koko matkan kuljettimen vierellä, jotta hätäpysäytyksen voi tarvittaessa tehdä 
missä kohdassa kuljetinta tahansa. (5.) 
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Polttoaineen siirtäminen kuljettimelta toiselle tapahtuu tiiviiden suppiloiden 
avulla. Suppilot ovat tiiviitä, jotta pölyämistä voitaisiin hallita mahdollisimman hy-
vin. Edellinen kuljetin pudottaa siirrettävän polttoaineen suppilon lävitse seuraa-
valle kuljettimelle. Pudotuskorkeuden kasvaessa myös polttoaineen pölyäminen 
lisääntyy, koska paine suppilon sisällä kasvaa. Pudotuskorkeuden ollessa pitkä 
seuraavan kuljettimen tulisi olla suljettu, jotta pöly ei pääsisi leviämään hallitse-
mattomasti. (5.) 
3.2.2 Kolakuljetin 
Kolakuljettimella polttoainetta voidaan siirtää lyhyitä tai pitkiä matkoja. Sillä voi-
daan siirtää polttoainetta hihnakuljetinta jyrkemmissä nousukulmissa (6, s. 12). 
Kolakuljettimen rakenne on suljettu, mikä vaikeuttaa kunnossapitotöiden suorit-
tamista. Kuljetinrakenteeseen on kuitenkin asennettu tarkistusluukkuja, joista 
voidaan tarkkailla kuljettimen toimintaa ja helpottaa kunnossapitotöiden suoritta-
mista. 
Kolakuljettimilla siirretään pääasiassa biopolttoaineita, kuten haketta ja purua. 
Hakkeen ja purun hienojakoisuuden ansiosta rasitus kuljettimen rakenteille on 
vähäistä. Kuljettimen rakenteeseen on tasaisin välimatkoin asennettuja räjäh-
dysluukkuja jotka vaimentavat mahdollisen pölyräjähdyksen vaikutuksia. (5.) 
3.2.3 Ruuvipurkaimet 
Ruuvipurkaimilla polttoaine puretaan siilosta tai välivarastosta seuraavalle kul-
jettimelle. Pyörivä ruuvi vetää polttoainetta kierteiden mukana ja pudottaa sen 
seuraavalle kuljettimelle. Sähkömoottorin tuottama voima siirretään ruuville 
vaihteen välityksellä. Toppilassa välivarastoa purkavat ruuvit liikkuvat kiskoilla 
siilojen päästä päähän, jotta siilojen pinnat pysyisivät mahdollisimman tasaisina. 
(5.)  
Turvesiilojen ruuvit ovat tuettuja ruuvin vapaasta päästä, mutta biopolttoaine-
siilossa toimiva porkkanaruuvi on tuettu vain vetopäästä. Porkkanaruuvi kiertää 
pyöreää siiloa ympäri ja vetää polttoainetta keskellä olevaan pudotussuppiloon. 
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Porkkanaruuvin kierteisiin on hitsattu tasaisin välimatkoin laikkoja, jotka repivät 
ja tasoittavat polttoainevirtaa. (5.) 
3.2.4 Kiekkoseula 
Seulojen avulla polttoaineesta seulotaan eli erotellaan ylisuuri aines. Kamit, juu-
ret ja kivet seulotaan murskaimelle, joka murskaa ylisuuren aineksen haluttuun 
kokoon. Seulan akseleilla on kiekkoja, jotka repivät ja kuljettavat karkeaa poltto-
ainetta ja pudottavat sen murskaimelle. Hienojakoinen polttoaine läpäisee seu-
lan ja putoaa seuraavalle kuljettimelle, joka kuljettaa sen kohti välivarastoa. (6, 
s. 10.) 
3.2.5 Murskain 
Murskaimen tehtävänä on murskata seulan erottamat juuret, kamit ja muut yli-
suuret polttoaineen mukana tulevat kappaleet (5). Magneetti ja metallintunnistin 
on sijoitettu ennen seulaa ja murskainta, jotta metallia ei pääsisi murskaimelle 
asti. Kivet ja suuret metallikappaleet aiheuttavat murskaimelle suurta rasitusta 
ja kivien murskautuessa myös kipinöitä voi syntyä. 
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4 EHKÄISEVÄ KUNNOSSAPITO 
Ehkäisevän kunnossapidon tarkoitus on suorittaa suunniteltuja ja säännöllisiä 
toimenpiteitä, jotta kone tai järjestelmä toimii halutulla tavalla. Toimenpiteillä py-
ritään ehkäisemään vikaantumisia ja vähentämään vikaantumisista johtuvien 
tuotantokatkoksien määrää. Ehkäisevä kunnossapito voi olla määräajoin suori-
tettavaa säännöllistä kunnossapitoa tai kohteen kuntoon perustuvaa kunnossa-
pitoa. (7, s. 72.) 
Tarkastus- ja huoltotoimenpiteitä tehdään suunnitellusti aikataulun mukaan, 
jotta mahdolliset vikaantumiset havaitaan ennen koneen rikkoutumista. Huolto-
toimenpiteitä tehdään vaikka koneessa ei tiedetä olevan vikaa. Voiteluhuollon 
suorittaminen, koneen kiinnitysten tarkastaminen ja ympäristön siisteyden yllä-
pitäminen ovat esimerkkejä ehkäisevän kunnossapidon toimenpiteistä. (7, s. 
72.) 
Ehkäisevä kunnossapito on tehokkainta, kun se on aikataulutettua ja suunnitel-
tua. Vikojen havaitseminen ajoissa antaa kunnossapitohenkilöstölle aikaa työn 
suunnitteluun, varaosien hankkimiseen ja korjaavat toimenpiteet voidaan suorit-
taa tehokkaammin. Mahdolliset tuotantoseisokit eivät kestä yhtä kauaa kuin kor-
jaavaa kunnossapitostrategiaa käytettäessä. (7, s. 75.) 
4.1 Vika- ja vaikutusanalyysi sekä vikaantuminen 
Vika- vaikutusanalyysi eli VVA-analyysillä selvitetään, mitä vaikutuksia ja seu-
rauksia kyseisellä vialla on. Menetelmällä pyritään tunnistamaan sellaisia vikoja, 
joiden seurauksilla on merkittävä vaikutus prosessin suorituskykyyn. Analyysiin 
kerätään tietoa aiemmista vioittumistavoista, mutta tärkeää olisi myös ennustaa 
tulevia vioittumistapoja. (8, s. 153.) 
Tietoa analyysiin kerätään useista lähteistä. Prosessin käyttöhenkilökunnalta 
saadaan kokemusperäistä tietoa laitteen vikaantumisista. Mikäli laitteista ei ole 
vielä käyttökokemuksia, tietoa saadaan niiden valmistajilta ja toimittajilta. Jotkut 
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laitevalmistajat ovat mukana laitteiden kunnossapitotoiminnassa tai tekevät lait-
teilleen luotettavuus tutkimuksia. Näitä tietoja kannattaa käyttää VVA-analyysiä 
laadittaessa. (8, s. 153.) 
Vikaantuminen on tapahtuma, joka vaikuttaa järjestelmässä olevan toimilaitteen 
suorituskykyyn haitallisesti. Vikaantumismallilla tarkoitetaan mekanismia, joka 
aiheuttaa vikaantumisen. Ennalta ehkäisevän tai korjaavan kunnossapidon stra-
tegian valitsemiseksi saatavilla tulee olla riittävästi informaatiota kohteen vi-
kaantumismalleista. Informaatiota ei tulisi kuitenkaan kerätä liikaa, koska ana-
lyysiprosessiin käytettävä aika voi silloin kasvaa liian suureksi. Ensiksi kannat-
taa listata erilaiset toiminnalliset viat ja vasta sen jälkeen vikatilanteisiin johtavat 
vikaantumismallit. (8, s. 154.) 
Ehkäisevän kunnossapidon toimivuuden kannalta vikaantumismallien tuntemus 
on erittäin tärkeää, koska vikaantumismallien tunnistaminen ja analysointi mah-
dollistaa vikaantumisen ennaltaehkäisyn sekä korjauksen suunnittelun ennen 
vikaantumista. Näin kunnossapitotoimet osataan suunnata oikein ja voidaan en-
naltaehkäistä vakavia seuraamuksia aiheuttavia vikaantumisia. (8,s. 154.) 
Vikaantumismallit jaetaan kolmeen luokkaan: 
- tapauksiin, joissa kohteen suoritustaso laskee vaaditun tason alapuolelle 
- tapauksiin, joissa kohteen suoritustaso nousee kohteen maksimitason 
yläpuolelle 
- tapauksiin, joissa kohteen toiminta ei täytä sille asetettuja vaatimuksia. 
(8, s. 155.) 
 
Tapauksissa, joissa kohteen suoritustaso laskee vaaditun tason alapuolelle, on 
laitteen suoritustaso alun perin ollut riittävä, mutta on jonkin tapahtuman seu-
rauksena laskenut merkittävästi. Kuluminen, voiteluhäiriö, lika tai suoritustasoa 
laskeva inhimillinen tekijä voivat olla syynä suoritustason laskuun. (8, s. 155.) 
Tapauksissa, joissa kohteen suoritustaso nousee kohteen maksimi tason ylä-
puolelle voi seurauksena olla, ettei kyseinen laite pysty suoriutumaan vaaditusta 
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toimenpiteestä. Lisäksi laitteiston luotettavuus voi pudota merkittävästi, koska 
liian korkea suoritustaso voi aiheuttaa paljon vikaantumisia. Laitteiston suoritus-
tasoa voidaan nostaa tarkoituksellisesti, jotta halutusta toimenpiteestä suoriu-
duttaisiin tehokkaammin. Suoritustasoa nostetaan yleensä laitteiston suunnitel-
tua suoritustasoa korkeammaksi. Laitteiston suoritustasoa onnistutaankin nos-
tamaan lyhyellä aikavälillä, mutta seurauksena voi olla laitteen luotettavuuden 
laskeminen pitkällä aikavälillä. Ylikuormitus voi olla myös vahingossa tapahtu-
vaa tai aiheutua laitteiston vääristä materiaaleista. (8, s. 155.) 
Tapauksissa, joissa laitteisto ei pysty saavuttamaan vaadittua suoritustasoa, 
ongelma vaikuttaa usein vain pieneen osaan prosessia, mutta heijastuu koko 
prosessiin. Ongelman korjaaminen kannattaa aloittaa tunnistamalla kohteen 
vioittumistavat VVA-analyysissä. (8, s. 155 - 156.) 
4.2 Ehkäisevän kunnossapidon suunnittelu 
Ehkäisevän kunnossapidon toteuttaminen on kannattavaa, jos suoritettujen kun-
nossapidon toimenpiteiden kustannukset ovat alhaisemmat kuin kunnossapidon 
puutteen aiheuttamien vahinkojen ja tuotannon menetysten kustannukset. Eh-
käisevän kunnossapidon suorittaminen on useimmiten kannattavaa, jos koh-
teella on tehokas ennakkohuoltomenetelmä. (7, s. 63.) 
Kaikkien kunnossapitotöiden suunnittelu ei ole järkevää. Liiaksi ehkäisevään 
kunnossapitoon keskittyvä strategia nostaa kustannuksia, muttei kuitenkaan pa-
ranna laitteiston käytettävyyttä merkittävästi. Suunnitteluun ei kannata panos-
taa, jos tarvittavat varaosat löytyvät varastosta, toimenpiteellä ei ole strategista 
merkitystä tai työn suorittaminen kestää vain vähän aikaa. Useimmat kunnossa-
pitotyöt ovat toistuvia, joten suoritettavalle työlle on mahdollisesti aiemmin laadi-
tut suunnitelmat joita voidaan käyttää. Aiemmin suoritettujen kunnossapitotöi-
den suunnitelmat löytyvät toiminnanohjausjärjestelmästä, jota tulee päivittää 
säännöllisesti. (7, s. 79 - 81.) 
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4.3 Ennakkohuolto 
Ennakkohuollot ovat ehkäisevän kunnossapitostrategian osa-alue. Ennakko-
huolto on aikataulutettu ja suunniteltu kunnossapitotyö, jonka tarkoituksena on 
parantaa laitteiston käytettävyyttä. Tavoitteena on määritellä huoltohetki niin, 
että huoltoa ei suoriteta liian aikaisin eikä liian myöhään. Laitteiston vikaantu-
misaika pyritään määrittämään mahdollisimman tarkasti ja korjaaminen ajoitta-
maan hieman ennen laitteiston arvioitua vikaantumisajankohtaa. Näin saavute-
taan vaadittu käytettävyys ilman turhia korjaustöitä. (9.) 
Ennakkohuoltoa ei pidä erottaa muusta kunnossapidosta. Se on osa päivittäisiä 
huoltotoimia, kuten laitteiston voiteluhuollosta huolehtiminen. Käyttö- ja kunnos-
sapitohenkilöstön päivittäisiin tehtäviin voi kuulua vikojen havainnointia ja niiden 
kirjaamista päiväkirjaan. Ennakkohuolloksi voidaan siis lukea kaikki ne toimen-
piteet, joita tehdään ennen laitteen rikkoutumista ja joilla pyritään ylläpitämään 
laitteen suorituskykyä. Käyttö- ja kunnossapitohenkilöstölle tulee antaa tarvitta-
vat ohjeistukset ja koulutukset, jotta ennakkohuoltotoimet voidaan suorittaa tur-
vallisesti, tehokkaasti ja kerralla oikein. (9.) 
Ennakkohuoltoa suunniteltaessa on otettava huomioon viranomaismääräykset. 
Viranomaiset ovat asettaneet tietynlaisille laitteille pakollisia tarkastusvälejä. 
Tällaisia laitteita ovat esimerkiksi: nostolaitteet, nosto-ovet, hissit, paloilmoitus-
laitteet, turvalaitteet, vahvavirtalaitteet sekä vaakalaitteet. Ennakkohuolto-ohjel-
maa laadittaessa laitteisto asetetaan tärkeysjärjestykseen esimerkiksi laitteiden 
kriittisyyden mukaan. Laitteiston kriittisyysluokittelussa määritellään, kuinka 
suuri vaikutus laitteen rikkoutumisella on koko laitoksen toimintaan. (9.)  
Ennakkohuolto-ohjelman huoltotoimenpiteiden ajoittaminen perustuu laitteiden 
kriittisyyteen, kokemuksen mukaisiin vikaantumisväleihin, lain ja määräysten 
mukaisiin aikaväleihin ja laitevalmistajan antamiin suosituksiin. (9.) 
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4.4 Kunnonvalvonta 
Kunnonvalvonnalla pyritään määrittelemään kohteen toimintakunnon nykytila, 
sekä arvioimaan toimintakunnon kehittyminen vikaantumisajankohdan määrittä-
miseksi. Tavoitteena on havaita ja korjata alkava vikaantuminen ennen kuin se 
estää kohteen halutun toiminnon. Kunnonvalvontaa suoritetaan aistein sekä eri-
laisten mittalaitteiden avulla. Kunnonvalvonnan tuottamat tiedot auttavat ehkäi-
sevän kunnossapidon ja korjausten suunnittelussa. (8, s. 97.) 
Kunnonvalvonnan toteutustapa riippuu kohteen kriittisyydestä ja toteutettavista 
kunnonvalvontamenetelmistä. Lisäksi todennäköisiä vikaantumisnopeuksia käy-
tetään kunnonvalvonnan toteuttamistavan ja aikatauluttamisen määrittämiseen.  
Mittaavia valvontatekniikoita ovat mm. lämpötilan seuranta, värähtelymittaukset 
ja sähkötekniset kunnonvalvontamenetelmät.(8, s. 162.) 
Kunnonvalvontaa suunniteltaessa on määriteltävä koneiden kriittisyys ja niiden 
kunnonvalvonnan tarve. Jokaiselle koneelle määritellään soveltuvat valvonta-
menetelmät ja arvioidaan valvontamenetelmän tekninen toteutettavuus. Valvon-
nan piiriin tulee valita sellaiset kohteet, joille kunnonvalvonta on taloudellisesti 
kannattavaa. Valituille kohteille määritetään mittausmenetelmät sekä jokaiselle 
mittauskohteelle omat raja-arvot. Raja-arvot määrittelevät kohteen hälytysrajat. 
(8, s. 162.) 
Mittaavan kunnonvalvonnan piirissä olevia kohteita voidaan valvoa lisäksi aistin-
varaisesti. Aistinvaraista valvontaa suorittavan henkilön tulee tuntea koneiden 
toimintatavat ja ymmärtää koneiden vikaantumisilmiöt. Lisäksi suorittajan tulee 
osata aistien käyttötavat kunnonvalvonnassa, sekä apuvälineiden hyödyntämi-
nen aistien tukena. Suorittajan tulee tuntea myös aistinvaraisen kunnonvalvon-
nan rajoitteet. (8, s. 418.) 
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5 POLTTOAINEKULJETTIMIEN ENNAKKOHUOLTO 
Polttoainekuljettimien ennakkohuoltotehtäviin kuuluvat muun muassa kuljetti-
mille suoritettavat pesutehtävät sekä kuljetinlaitteistolle suoritettavat huolto- ja 
korjaustyöt. Pesutehtäviä suoritetaan aikataulutetusti ja pesun tarve määritel-
lään kuljettimien ympäristöä tarkkailemalla. Huolto- ja korjaustyön tarve määri-
tellään kuljetinkierroksella tehtyjen havaintojen perusteella tai mittaavasta kun-
nonvalvonnasta saatujen tietojen perusteella. 
5.1 Polttoainekuljettimien kunnonvalvonta 
Polttoainekuljettimille kunnonvalvontaa suoritetaan aistein sekä mittalaitteiden 
avulla. Aistinvaraista tarkastelua suoritetaan kuulo-, näkö-, haju- ja tuntoaistia 
käyttäen. Esimerkiksi kuljettimilla olevan kytöpalon voi tunnistaa hajuaistin 
avulla ja apuna kytöpalon tarkempaan paikantamiseen voidaan käyttää lämpö-
kameraa. Lisäksi voiteluaineille suoritettavat tutkimukset kannattaa ottaa osaksi 
kunnonvalvontaa (8, s. 428). 
Polttoainekuljettimien mittaavassa kunnonvalvonnassa käytetään muun muassa 
värähtelymittauksia, tulisilmiä, kipinävahteja, sivuttaissiirtovahteja, sähkövirran 
kulutuksen mittaamista ja tukosvahteja. Mittalaitteille on asetettu hälytysrajat, 
joiden tarkoitus on ilmoittaa ongelmasta käyttöhenkilökunnalle. Hälytykset mah-
dollistavat nopean reagoimisen kuljetinlaitteiden häiriöihin. Hälytysrajat on py-
ritty asettamaan sellaiselle tasolle, että käyttöhenkilökunnalle jää riittävästi ai-
kaa reagoida mahdolliseen häiriötilanteeseen ennaltaehkäisevästi. (5.) 
Polttoaineasemanhoitaja ohjaa polttoaineen siirtoprosessia vastaanotosta ja 
käyttää apunaan mittaavasta kunnonvalvonnasta saamiaan tietoja (kuva 3).  
Hälytykset kertovat yleensä polttoaineen laadusta. Seula ja murskain ottavat 
enemmän sähkövirtaa, jos saapuva polttoainekuorma sisältää paljon kameja ja 
juurakoita. Polttoainekuljettimien nopeutta voidaan säätää, mikäli kuljettimen 
käyttömoottorille on asennettu taajuusmuuttaja. Hidastamalla seulaa edeltävien 
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kuljettimien siirtonopeutta, seulan ja murskan rasitusta voidaan vähentää. Mit-
taavasta kunnonvalvonnasta saatavaa informaatiota käytetään hyödyksi kulje-
tinlaitteita ajettaessa ja pystytään ehkäisemään polttoaineen siirrossa ilmeneviä 
häiriötilanteita. (5.) 
 
KUVA 3. Turvekuljettimien prosessinohjausnäyttö 
5.2 Palokuorman vähentäminen 
Palokuormalla tarkoitetaan polttoainekuljettimien ympäristöön kertynyttä poltto-
ainetta. Turpeen pölyämistä pyritään hallitsemaan tiiviillä suppiloilla ja hihna pi-
detään puhtaana puhdistuslaitteiden avulla, kuten hihnakaavareilla. Hihnakaa-
varit kaapivat hihnaan tarttuneen polttoaineen ja pudottavat sen hihnalta joko 
suppiloon tai kuljettimen alle. Kuljetinkierroksella kaavareiden alle kertynyt palo-
kuorma lapioidaan takaisin kuljettimelle. Kuljettimilla on pesutehtäviä varten ve-
siletkuja, joiden avulla lattialle kertynyt palokuorma pestään kaivoihin. 
Pesutehtäviä suoritetaan kuljettimilla tarpeen vaatiessa. Pesutehtävät merka-
taan pesulistaan, jotta seuraava vuoro tietää, mitkä kuljettimet on pesty. Pe-
sulistaan on määritelty myös kohteita, jotka pestään kerran viikossa. Tällaisia 
kohteita ovat esimerkiksi välivaraston ruuvin takapää ja sprinklerihuone. Väliva-
rastoa edeltäville kuljettimille suoritetaan myös isopesu kahden viikon välein.  
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5.3 Isopesu 
Isopesulla tarkoitetaan kahden viikon välein suoritettavaa perusteellisempaa pe-
sua. Isopesu suoritetaan polttoainekuljettimille PT01-PT13. Turpeen vastaan-
otto pysäytetään noin 5 tunnin ajaksi ja polttoainekuljettimet, sekä niiden ympä-
ristö pestään perusteellisesti. Välivarastoon on varattava polttoainetta pesun 
ajaksi, jotta polttoaineen syöttö kattilasiiloihin ei katkea.  
Isopesussa kuljettimien toimilaitteet, suppilot, rakenteet, kaapelihyllyt ja muu 
ympäristö pestään palokuormasta. Lisäksi tarkastetaan kaavareiden asennot ja 
testataan kipinänilmaisimien sekä kipinähälytyksien toimivuus. Kipinänilmaisi-
men toiminta voidaan tarkastaa osoittamalla niitä valolla. Kipinänilmaisimien 
sammutusvesiventtiilit tulee jättää auki asentoon, jotta sammutusveden saanti 
voidaan varmentaa. Venttiilit käännetään kiinni asentoon, jos työtehtäviä suori-
tetaan suppilon sisällä. 
Isopesun aikana pesutehtäviä suorittaa vähintään kaksi henkilöä, koska suppi-
lon sisäisiä töitä tehtäessä paikalla on oltava luukkuvahti. Luukkuvahti tarkkailee 
työn suorittamista ja onnettomuuden sattuessa ilmoittaa avun tarpeesta valvo-
moon. Hihnakaavareiden puhdistaminen vaatii useasti suppilon sisään mene-
mistä, mikä vaatii edellisen ja seuraavan kuljettimen turvakytkimen kääntämistä 
0-asentoon. Kuljetinlaitteiden turvakytkimet on käännettävä 0-asentoon aina, 
kun kuljettimen käynnistyminen voi aiheuttaa vaaratilanteen.  
5.4 Polttoainekuljettimien kriittisyysluokitukset 
Kriittisyysluokituksessa määritellään polttoainekuljettimien kriittisyys monella eri 
tapaa. Siinä otetaan huomioon tuotannonmenetykset, varaosien saatavuus, vi-
kaantumistodennäköisyys sekä henkilöstön turvallisuus. Tässä työssä Oulun 
Energialta saatua kriittisyysluokitusta tarkasteltiin pääosin voimalaitoksen ener-
giantuotannon katkeamattomuuden kannalta. (10.) 
Kuljetinlaitteiden kriittisyysluokittelun voi jakaa kahteen ryhmään. Kuljetinlaittei-
siin, jotka kuljettavat polttoaineen välivarastoon ja kuljettimiin, jotka kuljettavat 
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polttoaineen välivarastolta kattilasiiloihin. Kuljettimet PT14-PT20 kuljettavat polt-
toaineen välivarastolta kattilasiiloihin ja ovat tärkeämpiä katkeamattoman ener-
giantuotannon kannalta. Mikäli polttoainetta ei saada syötettyä kattilasiiloihin ja 
polttoon, joudutaan kattilan polttoaineena käyttämään polttoöljyä. (10.) 
Kuljettimet PT1-PT13 siirtävät polttoaineen välivarastoon, mutta eivät katkaise 
polttoainevirtaa kattilasiiloihin. Vikojen korjaamiseen on aikaa, kunnes poltto-
aine loppuu välivarastosta. Välivarastossa olevan polttoaineen määrä ratkaisee, 
kuinka paljon aikaa korjaavan kunnossapidon suorittamiseen on. 
Energiantuotannon kannalta kriittisimpänä kuljettimena voidaan pitää PT17, 
koska PT17 siirtää sekä biopolttoainesiilosta, että välivarastosta tulevan poltto-
aineen kattilarakennukseen (10). Seuraava kuljetin 1PT19 siirtää osan polttoai-
neesta TOP2-kattilasiiloihin meneville kuljettimille ja osa polttoaineesta siirre-
tään sulkuluukun avulla TOP1-kattilasiiloon. Mikäli PT17:sta ilmenee pysäyttävä 
vika, polttoainevirta katkeaa kokonaan TOP1-kattilalle ja suureksi osaksi myös 
TOP2-kattilalle. Halli 2:n kautta voidaan siirtää polttoainetta TOP2-kattilasiiloi-
hin, mutta kovilla pakkasilla kuljettimien siirtokapasiteetti ei ole riittävä ylläpitä-
mään TOP2-kattilaa. 
5.5 Huolto- ja korjaustyöt 
Kuljettimille suoritettavat huolto- ja korjaustoimenpiteet voivat olla hyvinkin eri-
laisia. Ongelman sijainnilla on suuri merkitys siihen, miten se vaikuttaa voimalai-
toksen toimintaan ja miten huolto- tai korjaustoimenpiteet suoritetaan. Lisäksi 
korjauksen suorittamiseen vaikuttaa oman varaston varaosatilanne ja tarvitta-
vien varaosien toimitusaika.  
Välivarastoa edeltävien kuljettimien PT1-PT13 pysäyttämistä vaativat huolto- ja 
korjaustoimenpiteet voidaan suorittaa katkaisematta polttoaineen syöttöä katti-
lasiiloille. Huolto- ja korjaustoimenpiteet kannattaisikin suorittaa samaan aikaan 
isopesun kanssa, jotta polttoaineen vastaanotto keskeytyisi mahdollisimman vä-
hän. Tämä tietenkin edellyttää, että ongelmasta on tiedetty ennakkoon. 
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5.6 Voiteluhuolto 
Vaihteiden ja moottoreiden voitelu suoritetaan toimittajan ohjeiden mukaan. Oh-
jeista selviää käytettävä voiteluaine, aineen määrä ja voitelupisteet. Vaihteiden 
öljymäärä tulee tarkastaa ennen ensimmäistä käynnistystä. Aina öljyä lisättäes-
sä on tarkistettava, että öljyä lisätään oikea määrä. Ennen käynnistämistä tulee 
myös tarkistaa, että ilmanpoistoruuvi on asennettu ja aktivoitu ennen käynnistä-
mistä. (11.) 
Käyttöolosuhteet määräävät lopullisen oikean rasvamäärän ja huoltovälin. Jos 
tiiviste- ja laakeripesistä tulee paljon rasvaa ulos, vähennä rasvan määrää. Mi-
käli rasvaa ei tule lainkaan ulos, lisää rasvan määrää. Kuljettimien vaihteiden 
voiteluaineet, voiteluainemäärät ja öljynvaihtovälit löytyvät kunnossapidon toi-
minnanohjausjärjestelmästä sekä voiteluhuolto-ohjeesta (liite 4). Käytännössä 
öljyn määrä tarkistetaan öljysilmästä ja voitelua lisätään tarvittaessa. (11.) 
Kuljettimien sähkömoottoreiden voitelussa noudatetaan voiteluohjekilvessä ole-
via arvoja. Mikäli voitelu tapahtuu automaattisesti, poista tiivistystulpat poistoau-
koista pysyvästi tai avaa sulkuläppä. Käsivoitelu suoritetaan yleensä moottorin 
pyöriessä. Tiivistystulpat poistetaan voitelun ajaksi ja varmistetaan, että voitelu-
kanava on auki. Puristetaan suositeltu määrä voiteluainetta laakereihin ja anne-
taan moottorin pyöriä 1 - 2 tuntia, jotta ylimääräinen voiteluaine poistuu. Lopuksi 
suljetaan tiivistetulpilla varustetut poistoaukot. (11.) 
Kuljetinrullien ja paluurullien laakerit on voideltu kokoonpanovaiheessa sekä tii-
visteiden välit täytetty rasvalla. Rullia ei tarvitse jälkivoidella. Vialliset rullat pois-
tetaan ja tilalle laitetaan uusi rulla. Kuljettimien veto- ja taittorumpujen laakerei-
den voiteluhuolto suoritetaan automaattivoitelulla. (11.) 
5.7 Voiteluaineanalyysit 
Voiteluaineanalyysejä käytetään apuna toimilaitteiden kunnonvalvonnassa ja vi-
anmäärityksessä. Voiteluaineanalyysien avulla saadaan tietoa laitteen osien ku-
 26 
 
lumisesta, voitelun tehokkuudesta ja itse voiteluaineen laadusta. Voiteluai-
neessa olevat epäpuhtaudet vaikuttavat laitteen käyttökuntoon ja näin ollen nii-
den havaitseminen ajoissa on tärkeää. Voiteluainetta voidaan pitää yhtenä lait-
teen osana. (8, s. 428.) 
Voiteluaineanalyyseillä pyritään selvittämään, 
- ovatko voiteluaineen voiteluominaisuudet kohteen vaatimalla tasolla 
- onko voiteluaineen puhtaus kohteen vaatimalla tasolla 
- voidaanko voiteluaineeseen kertyneiden kulumishiukkasten muodoista, 
määristä ja laaduista päätellä laitteen kulumismuutoksia. 
Analyysitulosten perusteella suoritetaan huoltotoimenpiteet voiteluaineelle 
tai laitteelle. (8, s. 428.) 
Voiteluaineanalyysit jaotellaan analyysityypeittäin. Perusanalyyseillä tutkitaan 
voiteluaineen kuntoa. Hiukkasanalyysillä seurataan voiteluaineen puhtautta ja 
epäpuhtaushiukkasten määrää sekä kokojakaumaa. Kulumametallianalyyseillä 
seurataan voiteluaineessa olevien metallipitoisuuksien muutoksia, joista voi-
daan päätellä koneen kunto. Lisäksi voiteluaineen vesipitoisuuksia voidaan tut-
kia vesipitoisuusanalyysien avulla. (8, s. 429.) 
Voiteluaineen perusominaisuuksia tarkastelemalla pystytään päättelemään voi-
teluaineen käyttökelpoisuus ja lisäanalyysien tarve (taulukko 1). Käytettävät 
analyysimenetelmät valitaan ottamalla huomioon analyysien aiheuttamat kus-
tannukset ja niistä saatavat säästöt. (8, s. 430.) 
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TAULUKKO 1. Öljyistä analysoitavat perusominaisuudet (5, s. 430) 
Tutkittavat ominaisuudet Yleisimmät analyysit 
(A1) 
Lisäanalyysit 
(A2) 
Ulkonäkö x  
Viskositeetti x  
Happoluku (TAN) x  
Kiintoaine (paino- %) x  
Öljylaatu  x 
Vesipitoisuus (ppm, %)  x 
Viskositeetti-indeksi  x 
Lisäaineet  x 
Vieraat ainesosat  x 
Hapettuminen, identifiointi 
(IR) 
 x 
Vaahtoaminen  x 
 
Voimalaitoksen polttoainekuljettimien vaihteiden voiteluaineille tulisi suorittaa 
voiteluaineen ulkonäköön perustuvaa tarkkailua. Huomio tulisi kiinnittää voitelu-
aineen väriin, sameuteen, kiinteiden epäpuhtauksien määrään ja hiukkasten ko-
koon. Voiteluaineen ulkonäön perusteella voidaan määrittää tarvittavat jatko-
analyysit. (8, s. 430.) 
Hiukkasanalyysillä voidaan selvittää voiteluaineessa olevien epäpuhtauksien al-
kuperä. Alkuperää tutkitaan öljynäytteestä tehdyn mikroskooppilevyn avulla. 
 28 
 
Näytettä tutkittaessa on selvitettävä, mitkä hiukkasista ovat normaalia tausta-
materiaalia ja mitkä varsinaisia kulumishiukkasia. Koneessa käytettävät materi-
aalit täytyy tuntea tarkasti, jotta voidaan tunnistaa koneen kulumisen seurauk-
sena syntyneet hiukkaset. (8, s. 433 - 436.) 
Hiukkasanalyysi voidaan suorittaa joko manuaalisen mikroskooppilaskennan 
perusteella tai automaattisen hiukkaslaskimen avulla. Automaattisen hiukkas-
laskimen käytön etuna on, että saadaan listaus hiukkasten kokojakaumasta. (8, 
s. 432.) 
Tutkimalla kulumishiukkasten muotoa voidaan päätellä laitteen kulumismekanis-
mit ja tunnistaa kulumisen aiheuttaja. Säännöllistä seurantaa suoritettaessa on 
kiinnitettävä huomiota, mikäli yksittäisen hiukkastyypin määrä lisääntyy näyt-
teissä. Tämä kertoo yleensä kulumisvaurion voimakkuudesta. (8, s. 434.) 
Toppilassa voiteluaineanalyysejä suoritetaan ainoastaan kriittisille kohteille, ku-
ten murskaimille, palapuolen vaihdelaatikolle ja PP10-kuljettimen vaihteelle. PP-
10 on kolakuljetin, joka kuljettaa biopolttoaineen siiloon. Voiteluainenäytteet toi-
mitetaan voiteluainetoimittajalle, joka suorittaa tarvittavat analyysit. (12.) 
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6 VARAOSATILANTEEN TARKASTELU JA PÄIVITTÄMINEN 
Varaosatilanteen tarkasteluun käytettiin PowerMaint-ohjelmistoa (13). Tarkoi-
tuksena oli tarkastella polttoainekuljettimien varaosien tilannetta sekä päivittää 
järjestelmässä olevien varaosien merkintöjä.  
6.1 Veto- ja taittorumpujen laakerit sekä laakeripesät 
Turpeensiirtoon tarkoitettujen polttoainekuljettimien veto- ja taittorumpujen laa-
kereiden ja laakeripesien merkinnät päivitettiin uusiin. Laakerit ja laakeripesät 
listattiin Excel-taulukkoon, josta on havaittavissa laakeripesien ja laakereiden 
yhteensopivuus (liite 5). Tarkoituksena oli selkeyttää varaosien yhteensopi-
vuutta ja helpottaa niiden tilaamista.  
6.2 Vaihteet 
Polttoainekuljettimien vaihteiden voiteluhuolto-ohjeeseen päivitettiin käytettävä 
voiteluaine ja voiteluainemäärä. Vaihteiden varastotilannetta tarkasteltiin kun-
nossapidon toiminnanohjausjärjestelmästä (13). Vaihteille tehtiin listaus, josta 
näkyvät vaihteen malli, toimintaperiaate, positio polttoainekuljetinjärjestelmässä 
ja vaihteiden yhteensopivuus eri kuljettimille. Kaikille kriittisille kuljettimille ei ole 
varavaihdetta, mutta käytössä olevat vaihteet ovat melko uusia. Kriittisyysluokit-
telun perusteella vaihteita ei tarvitse tilata omaan varastoon. 
6.3 Sähkömoottorit 
Polttoainekuljettimien sähkömoottoreille luotiin listaus, josta voidaan nähdä 
moottoreiden teknisiä tietoja. Lisäksi selvitettiin varamoottoreiden varastointipai-
kat. Vaihteet olivat varastoitu omaan sähkötarvikevarastoon tai toimittajan va-
rastoon. Vaihteiden toimitusajoilla on suora vaikutus korjaavan kunnossapito-
työn kestoon. 
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6.4 Hihnat ja kolakuljettimien kolat 
Hihnakuljettimien hihnojen varastotarve määritellään niiden kunnon mukaan ja 
hihnoja tilataan varastoon tarvittaessa. Hihnan kuntoa seurataan polttoainekul-
jettimille suoritettavien tarkastuskierrosten yhteydessä. Hihnoissa ilmenevät pie-
net repeämät voidaan kunnostaa, joten uusia hihnoja ei tarvitse säilyttää 
omassa varastossa. 
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7 ENNAKKOHUOLLON KEHITTÄMINEN 
Ennakkohuoltoa pyrittiin kehittämään etsimällä kuljetinjärjestelmästä erilaisia 
parannuskohteita, joille voitaisiin kesärevisiossa suorittaa tarvittavat huolto- ja 
korjaustoimenpiteet. Polttoainekuljettimien säännöllisille huoltokohteille luotiin 
huolto-ohjeet (liite 6), joita voidaan käyttää apuna työhön perehdyttämisessä. Li-
säksi tehtiin ennakkohuollon kehittämislomake (liite 7), jota voidaan käyttää 
apuna kunnossapitotöiden suunnittelussa sekä kokemusperäisen tiedon ke-
ruussa.  
7.1 Polttoainekuljettimien kehityskohteet 
Kehityskohteita havaittiin kuljettimille tehtävien tarkastuskierrosten yhteydessä. 
Kohteille suoritettavien toimenpiteiden tavoitteena on parantaa työturvallisuutta, 
vähentää palokuormaa sekä helpottaa työntekijöiden perehdyttämistä polttoai-
nekuljettimien huoltotehtäviin.  
7.1.1 Suppiloiden ja hihnakaavareiden toiminnan parantaminen 
Polttoainekuljettimien suppiloiden tarkastaminen kannattaa suorittaa kesärevi-
sion yhteydessä, koska suppilot voidaan puhdistaa. Tarkastuksessa tulee kiin-
nittää huomiota suppiloiden tiiviyteen ja rakenteiden kuntoon. Tarkastuksen yh-
teydessä kannattaa tutkia myös tarkastus- ja räjähdysluukkujen kunto. Luukku-
jen tiivisteet ja saranat tulee uusia tarvittaessa. Toimenpiteillä voidaan vähentää 
palokuorman kertymistä kuljettimien ympäristöön käynnin aikana. 
Laitoksen käynnin aikana tehtyjen havaintojen perusteella useiden kuljettimien 
hihnakaavarit täytyy tarkastaa ja uusia. Kaavareiden tehtävänä on pitää hihna 
puhtaana ja pitää polttoaine suppiloiden sisäpuolella. Tarkastuskierroksilla ha-
vaittiin ylimääräistä palokuormaa, jonka voisi välttää uusimalla suppiloiden kaa-
varit. Hihnakuljettimien PT12, PT11 ja PT10 pudotussuppiloiden hihnakaavarit 
tulisi tarkastaa ja uusia, koska hihnakuljettimien alle kertyy nopeasti palokuor-
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maa. Kaikkien hihnakuljettimien hihnakaavarit tulisi tarkastaa kesärevision yh-
teydessä, mutta kaavareiden toimivuuden arvioiminen on vaikeaa kuljettimien 
ollessa pysäytettynä. 
7.1.2 PP13 pudotussuppilon hihnakaavarin toiminta 
Biopolttoainesiilosta PT17 tulevan PP13-hihnakuljettimen pudotussuppilon hih-
nakaavarin toiminta tulee tarkastaa, koska se pudottaa polttoainetta PT17 sulje-
tun kuljetinrakenteen päälle. Palokuormaa kertyy erittäin nopeasti ja hihnakaa-
varin toiminta täytyy varmistaa kesärevision yhteydessä.  
7.1.3 Työturvallisuuden kehittäminen 
Polttoainekuljettimilla suoritettavia huoltotoimenpiteitä suoritetaan kohteissa, 
joissa tulisi käyttää putoamissuojaimia. Putoamissuojaimia tulee käyttää seu-
loilla työskennellessä, jotta murskalle putoamista voitaisiin ehkäistä. Putoamis-
suojaimet on sijoitettu kaappeihin kohteiden lähelle, jotta ne ovat helposti saata-
vissa. Lisäksi luukkuihin tulisi laittaa kyltit, joissa ilmoitetaan, että kohteessa tu-
lee käyttää putoamissuojaimia. 
Polttoaineen vastaanottohalli 3:ssa olevat puhaltimet sijaitsevat liian matalalla. 
Puhaltimien suuttimet osuvat polttoainerekkojen kattorakenteisiin ja voivat repiä 
suojapressuja. Puhaltimien sijaintia tulisi korottaa, jotta autojen ja puhaltimien 
väliin jäisi enemmän tilaa. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi korotti ajoneu-
voyhdistelmien maksimikorkeutta 4,2 m:stä 4,4 m:iin (14). Muutos astui voi-
maan lokakuussa 2013 (14). 
Polttoainekuljettimilla suoritettavien huolto- ja korjaustöiden työturvallisuutta pa-
rannettiin huolto-ohjeilla, joissa käsitellään työturvallisuuden näkökulmasta huo-
mioon otettavia kohteita. Huolto-ohjeissa kerrotaan säännöllisesti suoritettavien 
huoltotoimenpiteiden turvalliset ja tehokkaat toteuttamistavat. 
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Kunnossapidon kehittämislomakkeen (liite 7) avulla huoltotöiden suorittamisesta 
saadaan käytännönläheistä tietoa. Saatuja tietoja voidaan käyttää apuna toistu-
vien kunnossapitotöiden suunnittelussa. Lomakkeen tarkoituksena on parantaa 
työturvallisuutta ja helpottaa uusien työntekijöiden perehdyttämistä.  
7.2 Polttoainekuljettimien huolto-ohjeet huoltokohteittain 
Huolto-ohjeissa on keskitytty hihnakuljettimien huoltotoimenpiteisiin ja vaativien 
kohteiden turvalliseen ja tehokkaaseen huoltamiseen. Huolto-ohjeet laadittiin 
turvekuljettimien säännöllistä huoltoa vaativille kohteille ja biopolttoainekuljetti-
met jätettiin tutkimuksen ulkopuolelle, koska ne ovat melko uusia. Huoltokohteet 
ja toimenpiteet listattiin Excel-taulukkoon (liite 6). Taulukossa on listattuna myös 
kesärevisiossa suoritettavat korjaavan kunnossapidon toimenpiteet. 
7.2.1 Räjähdysvaaralliset tilat 
Polttoainekuljettimien pudotussuppilot luokitellaan pölyräjähdysvaarallisiksi ti-
loiksi. Räjähdysvaarallisten kohteiden ympäristössä työskentelevien henkilöiden 
työturvallisuutta pyritään kehittämään ATEX-direktiivien avulla. ATEX-laitedirek-
tiivillä luokitellaan räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettävät laitteet. Laitevaati-
mukset koskevat kaikkia laitteita, jotka voivat aiheuttaa räjähdysvaaran. ATEX-
työolosuhdedirektiivi koskee kaikkia laitoksia ja työpaikkoja, joissa syttyvät nes-
teet, kaasut tai pölyt voivat aiheuttaa räjähdysvaaran. (15.) 
Räjähdysvaarallisten tilojen eli EX-tilojen sisäänkäynneillä tulee olla EX-varoi-
tusmerkinnät. Pölyräjähdysvaarallisissa tiloissa työskennellessä on noudatet-
tava annettuja erityisohjeita. Tilat tulee puhdistaa palokuormasta ja vaahdottaa 
ennen tulitöiden tekemistä. Lisäksi tulitöiden suorittaminen vaatii aina erillisen 
työluvan työskentelykohteeseen. Pölyn nousemista pyörteinä ilmaan on pesun 
aikana vältettävä. Vesisuihkun tulee olla sumumainen eikä liian voimakas. Sa-
maa sumumaista suihkua tulee käyttää kytöpaloja sammuttaessa. (11; 15.) 
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7.2.2 Suppiloiden huolto-ohjeet 
Suppiloiden sisällä työskenteleminen on säiliötyötä. Säiliötyötä suorittaessa pai-
kalla täytyy olla vähintään kaksi henkilöä. Toisen henkilön täytyy toimia luukku-
vahtina ja ilmoittaa tarvittaessa hätätilanteesta radio- tai matkapuhelimella val-
vomoon. Työkohteeseen liittyvät kuljettimet täytyy erottaa kääntämällä turvakyt-
kimet 0-asentoon, jottei kuljetinhihnojen käynnistyminen ole mahdollista. 
7.3 Hihnakuljettimien yleiset huolto-ohjeet 
Hihnakuljetin rakentuu useista toimilaitteista, joiden toimintaa tulee tarkkailla 
säännöllisesti. Tarkastuskierroksien toimintaa voidaan kehittää jakamalla toimi-
laitteiden tarkastaminen aikataulutetusti. Kierroksella kiinnitetään erityistä huo-
miota valittuihin toimilaitteisiin, jolloin valitun huoltokohteen tarkastaminen on te-
hokkaampaa. Huoltokohteet voidaan tarkastaa aikataulutetusti tarkastuslistan 
avulla, josta selviää, milloin kohteet on tarkastettu. Käyttöhenkilökunnan tulee 
ylläpitää listaa, jotta siitä olisi hyötyä mahdollisten vikaantumisten löytämiseksi. 
Vaihteiden, laakeripesien ja sähkömoottoreiden lämpötilat tarkastetaan käsin 
tunnustelemalla. Tarkastetaan vaihteen voiteluöljyn määrä ja noudatetaan lait-
teen voiteluhuolto-ohjeita. Kuunnellaan, että laakerin käyntiääni on tasainen. 
Todetaan silmämääräisesti, että tiivisteet ovat ehjät. (11.) 
7.3.1 Päivittäin tarkastettavat kohteet 
Tarkastuskierroksella suoritetaan aistienvaraista kunnonvalvontaa. Hihnakuljet-
timen veto- ja taittopäiden toiminta tulee tarkastaa päivittäin sekä tarkastaa ettei 
niihin ole kertynyt polttoainetta. Hihnan kulkemiseen rullastoilla tulee kiinnittää 
huomiota ja tarkastaa kulkeeko hihna suorassa rullien päällä. Lisäksi hihnarul-
lien toimintaa tulee tarkkailla kuulo- ja tuntoaistin avulla. (11.) 
Hihnan tulee kulkea mahdollisimman keskellä kuljettimen keskiviivaa. Rumpu-
jen bombeeraus ja kourumuotoon asetetut hihnarullat pitävät hihnan keskellä 
kuljetinta. Lisäksi kuorman tulisi kulkea tarpeeksi keskellä hihnaa, jotta hihna ei 
alkaisi liikkua sivuttaissuunnassa. (11.) 
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Mikäli hihna alkaa ajautua sivuun, suoritetaan seuraavat toimenpiteet: 
- tarkastetaan kuorman keskeisyys 
- tarkastetaan rumpujen pinnat 
- tarkastetaan, ettei hihnan reuna ole jäänyt minkään esteen taakse, mikä 
estäisi hihnan palautumisen keskelle kuljetinta. (11.) 
7.3.2 Kerran viikossa tarkastettavat kohteet 
Hihnan puhdistuslaitteiden toimivuus tulee tarkastaa vähintään kerran viikossa. 
Tarkastuksessa tulee kiinnittää huomiota hihnakaavareiden säätöihin ja teräele-
menttien kuluneisuuteen. Hihnan ja teräelementin väliin juuttuu usein oksia, 
jotka heikentävät hihnakaavarin toimintaa. (11.) 
7.3.3 Kerran kahdessa viikossa tarkastettavat kohteet 
Lastauskohdan kunto ja toimivuus tulee tarkastaa vähintään kahden viikon vä-
lein. Lastauskohdalla tarkoitetaan suppiloa, joka pudottaa polttoaineen hihna-
kuljettimelle. Polttoaineen tulisi pudota keskelle seuraavaa hihnakuljetinta. Sup-
piloiden seinien ja materiaaliohjainten puhtaus sekä ohjauslaitojen tiivistysku-
mien kunto tulee tarkastaa. Lisäksi hihna-auran kaavauskumin kunto tulee tar-
kastaa. Tarkastukset tulisi suorittaa isopesun yhteydessä ja huoltotoimenpiteet 
suorittaa mahdollisimman pian vian havaitsemisen jälkeen. (11.) 
7.3.4 Kerran kuukaudessa tarkastettavat kohteet 
Hihnakuljettimien hihnan kireys tulee tarkastaa vähintään kerran kuukaudessa. 
Löysällä kulkeva hihna kuluttaa rumpuja. Hihnan kiristykseen käytetään ruuviki-
ristyslaitetta tai vastapainolaitteita. Toppilassa useilla nousukuljettimilla on käy-
tössä kiristyspainolaitteisto. (11.) 
Vetorummun kumikerroksen kunto tulee tarkastaa, mikäli rumpu on päällystetty 
kumilla. Vetorumpujen kumien kuluminen voi heikentää hihnan ja rummun vä-
listä kitkaa, mikä aiheuttaa hihnan luistamista. Kuljettimen hihnan kunto tulee 
 36 
 
tarkastaa ja kiinnittää huomiota kumipeitteen kuntoon sekä hihnaliitokseen. Hih-
nan kuntoa tulee tarkkailla, jotta se voidaan kunnostaa ennen katkeamista. Hih-
nan katkeaminen keskeyttää polttoaineen siirtämisen. (11.) 
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8 YHTEENVETO 
Tässä opinnäytetyössä tarkasteltiin polttoainekuljettimien toimintaa ja kehitettiin 
kuljetinjärjestelmän ennakkohuoltoa. Kunnossapidon ohjausjärjestelmästä tar-
kasteltiin polttoainekuljettimien varaosatilannetta ja rumpujen laakerimerkinnät 
päivitettiin uusiin, mikä helpottaa oikeiden varaosien tilaamista. Tarkastelussa 
todettiin, että kriittisten kohteiden varaosatilanne on riittävä. 
Polttoainekuljettimien käytettävyyden on pysyttävä korkeana, koska vikaantu-
misten seurauksena voi olla kattiloiden alasajo. Ennakkohuoltoa kehittämällä 
voidaan vähentää korjaavan kunnossapitotoiminnan tarvetta ja välttyä turhilta 
tuotantokatkoksilta.  
Työn tuloksena saatiin huolto-ohjeet kohteille, jotka vaativat toistuvia huoltotoi-
menpiteitä. Kuljetinjärjestelmästä löydettiin myös kehityskohteita, joille huolto- ja 
korjaustoimenpiteet suoritetaan kesärevision yhteydessä. Tarkastuskierroksien 
kunnonvalvontaa pyritään kehittämään siten, että tarkastuslistan mukaisiin huol-
tokohteisiin kiinnitetään erityishuomiota. Voiteluhuoltoa kehitettiin listaamalla 
kuljettimien vaihteistojen voiteluaineet ja voiteluainemäärät. Turvekuljettimista 
luotiin layout-piirustus, josta selviää kuljettimien sijainti voimalaitosalueella. Li-
säksi luotiin kunnossapidon kehittämislomake, jonka tavoitteena on kerätä tie-
toa eri kohteille suoritettavista kunnossapitotöistä.  
Työn lopputulokset helpottavat mielestäni uusien työntekijöiden perehdyttä-
mistä, parantavat työturvallisuutta ja kehittävät ennakoivan kunnossapidon toi-
mintaa. Tarkastuskierroksien kunnonvalvonta tehostuu, kun kierroksella kiinnite-
tään erityistä huomiota vain yhteen osa-alueeseen kerrallaan. Kehityskohteille 
suoritettavat huolto- ja korjaustyöt vähentävät kuljettimille kertyvää palokuor-
maa. Varaosatilanteeseen tehdyt päivitykset jäivät vähäisiksi ja opinnäytetyö 
painottui enemmän ennakkohuollon kehittämiseen. 
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Työ onnistui kokonaisuudessaan hyvin, ja aihe oli mielenkiintoinen. Polttoaine-
kuljettimien tarkkailu oli mahdollista, koska työskentelin Toppilan voimalaitok-
sella polttoainekuljettimien hoitajana opinnäytetyötä tehdessäni. Palokuorman 
kertymisen seuraaminen ja huoltoa tarvitsevien kohteiden määrittäminen ei olisi 
onnistunut, jos en olisi työskennellyt laitoksella. Opinnäytetyöni oli mielestäni 
sopiva yhdistelmä kentällä työskentelyä sekä raportointia. 
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LÄHTÖTIETOMUISTIO 
Tekijä Tuomo Tornberg ______________________________________________  
Tilaaja Oulun Energia Oy _____________________________________________  
Tilaajan yhdyshenkilö ja yhteystiedot: Tommi Kantola _____________________________  
  ____________________________________________________________  
Työn nimi Polttoainekuljettimien ennakkohuollon ja varaosatilanteen määrittely _____  
Työn kuvaus Kehitetään polttoainekuljettimien ennakkohuoltoa ja etsitään järjestelmästä 
parannuskohteita. Lisäksi päivitetään varaosajärjestelmässä olevien osien 
merkintöjä uusiin. _____________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
Työn tavoitteet Löytää kehityskohteita ja tehdä säännöllisesti huollettaville kohteille 
huolto-ohjeet 
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
Tavoiteaikataulu 15.5 _______________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
Päiväys ja allekirjoitukset ____________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
  ____________________________________________________________  
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POLTTOAINEKULJETTIMIEN TEKNISIÄ TIETOJA (13.)     LIITE 3 
 
 
 
Turpeensiirto
Kuljetin Pituus (mm) Leveys (mm) Kapasiteetti (m3/h) Tehtävä
Hihnakuljetin 1PT01 20525 3000 800
Hihnakuljetin 1PT02 20525 3000 800
Hihnakuljetin 1PT03 9600 1600 800 PT1->PT5
Hihnakuljetin 1PT04 9600 1600 800 PT2->PT5
Hihnakuljetin 1PT05 134500 1600 1200 PT3 ja PT4->PT7
Magneetti 1PT06 Erottaa metallit polttoaineesta
Turveseula 1PT07 4700 2000 1200 Turpeen seulonta
Kantomurska 1PT08 2000 1800 juurakoita:40 Kantojen ja kamien murskaaminen
kameja:80
Hihnakuljetin 1PT10 24200 1600 1200 Seulalta tulevan turpeen siirto -> PT11
Hihnakuljetin 1PT11 58100 1600 1200 Turpeen siirto -> PT12
Hihnakuljetin 1PT12 10000 1600 1500 Turpeen siirto -> PT13
Hihnakuljetin 1PT13 26000 1600 1200 Turpeen jako välivaraston siiloihin
Ruuvikuljetin 1PT14 14000 halk:1000 100-450 Purkaa turvetta siilosta -> PT16
Ruuvikuljetin 1PT15 14000 halk:1000 100-450 Purkaa turvetta siilosta -> PT16
Välivaraston purkuhihna 1PT16 61500 1400 900 Turpeen siirto välivarastosta ->PT17
Hihnakuljetin 1PT17 142000 1400 900 Turpeensiirto kattilalaitokseen ->PT18,PT19
Kolakuljetin 1PT18 16500 1300 500 Turpeensiirto TOP1 kattilasiiloihin
Kolakuljetin 1PT19 9000 2000 900 PT17 -> 2PT19
Hihnakuljetin 2PT19 54000 1400 900 Turpeensiirto jakokuljettimelle -> 2PT20
Kolakuljetin 2PT20 34000 2000 900 Turpeen jako TOP2 kattilasiiloihin
VOITELUHUOLTO-OHJEET KULJETTIMIEN VAIHTEILLE (13.)     LIITE 4 
 
 
Vaihteen valmistaja Vaihteen tyyppi Vaihteen malli Voiteluaine ja määrä Voiteluohjeet Sijainti
Kumera Kartiohammasvaihde RFM-3160 J Mineraaliöljy ISO VG 220/MOBIL GEAR XMP 220 (15 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 2PT19
Kumera Kartiohammasvaihde RBM-4315 K Synteettinen öljy ISO VG 220/Mobil SHC 629 (120 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 2PT20
Kumera Hammasvaihdemoottori VM 3080 MOBIL GEAR 629, (5 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia Siilotasaaja 2
Kumera Kartiohammasvaihde RGM-4280 Mineraaliöljy ISO VG 220/MOBIL GEAR XMP 220 (68 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT19
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM-3225 H2-100-RA-42F300 MOBIL GEAR 629, (30 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT18
Kumera Lieriöhammasvaihde TBM-3250 JK Mineraaliöljy ISO VE150/MOBIL GEAR 629 (47 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT17
Kumera Lieriöhammasvaihde TFM-3140 Mineraaliöljy ISO VE150/MOBIL GEAR 629 (6.9 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT16
Kumera Kartiohammasvaihde KB-3400 Mineraaliöljy ISO VE150/MOBIL GEAR 629 (180 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT15/1PT14(käyttö)
Kumera Kartiohammasvaihde KBM-4200 Mineraaliöljy ISO VE150/MOBIL GEAR 629 (32 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT15/1PT14(ajo)
Kumera Kartiohammasvaihde Cumpact RF-3180-28-RA-E1 MOBIL GEAR 629 (15 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT13
 Kumera Kierukkatappivaihteet NTKM-2160 MOBIL GEAR 632 (5.5 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT13(siirto)
Kumera Kartiohammasvaihde RFM-3160 H1-28-LA-42F300 MOBIL GEAR 629 (14 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT12
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM-3250 H1J-28-LA1-60F400-E1 MOBIL GEAR XMP 220 Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT11
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM-3225 H1J-28-RA2-55F350-E2 MOBIL GEAR XP 150, (30 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT10
Kumera Lieriöhammasvaihde LBM-3315-31.5-R1/1-60F400-E1 MOBIL GEAR 629 (85 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT08
Kumera Lieriöhammasvaihde LBM-3315-31.5-L1/1-60F400-E1 MOBIL GEAR 629 (85 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT08
Sew-Eurodrive Vaihdemoottori SK 132 S/4 TF1  IM 3651 MOBIL GEAR 632 (3 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT07(1M)
Sew-Eurodrive Vaihdemoottori R 77 DV 132S4  IM 3651 MOBIL GEAR 632 (3 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT07(2M)
Sew-Eurodrive Vaihdemoottori R 77  DV 132S4  IM 3651 MOBIL GEAR 632 (3 L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT07(3M)
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM-3250 H1J-28-RA1-60F500-E3 MOBIL GEAR XP 150 (47 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT05
Kumera TFA-3180 H1J-LAN2-42F300 MOBIL GEAR 629 (15L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT04
 Kumera TFA-3180 H1J-RAN1-42F300 MOBIL GEAR 629 (15L) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT03
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM 3225  RA H1 MOBILGEAR 629 (28 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT02
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM 3225  RB H1 MOBILGEAR 629 (28 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT02
Kumera Lieriöhammasvaihde TGM 3225  LA H1 MOBILGEAR 629 (28 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT01
 Kumera Lieriöhammasvaihde TGM 3225  RB H1 MOBILGEAR 629 (28 l) Vaihtoväli: 5000 käyttötuntia 1PT01
RUMPUJEN LAAKERIT JA LAAKERIPESÄT (13.)       LIITE 5 
 
 
Laakeripesät (vanha) Laakeripesät (uusi)Laakeripesät(vanha) Laakeripesät(uusi) Laakeri(vanha) Laakeri (uusi) Laakeri(vanha) Laakeri (uusi)
Vetorumpu Vetorumpu Taittorumpu Taittorumpu Vetorumpu Vetorumpu Taittorumpu Taittorumpu
1PT01 SKF SN 230 SNL 530 SKF SN 522 ATC SNL 522-619 22230 C 22230 CC/W33 1222 K 1222 K
1PT02 SKF SN 230 SNL 530 SKF SN 522 ATC SNL 522-619 22230 C 22230 CC/W33 1222 K 1222 K
1PT03 SKF SNA 522 TC SNL 522-619 SKF SNA 518 ATC SNL 518-615 22222 CK 22222 EK 22218 CK 22218 EK
1PT04 SKF SNA 522 TC SNL 522-619 SKF SNA 518 ATC SNL 518-615 22222 CK 22222 EK 22218 CK 22218 EK
1PT05 SKF SNA 532 TC SNL 532 SKF SNA 522 TC SNL 522-619 22232 CK 22232 CCK/W33 22222 CK 22222 EK
1PT05(Silta) SKF SNA 518 ATC SNL 518-615 22218 EK
1PT05(Riippuva) SKF SNA 522 TC SNL 522-619 22222 EK
1PT08 23040 CC 23040 CC/W33
1PT10 SKF SNA 528 TC SNL 528 SKF SNA 518 ATC SNL 518-615 22228 CK 22228 CCK/W33 22218 CK 22218 EK
1PT11 SKF SNA 530 TC SNL 530 SKF SNA 518 ATC SNL 518-615 22230 CK 22230 CCK/W33 22218 CK 22218 EK
1PT12 SKF SNL 522 SNL 522-619 MEG90E-P ? 22222 EK 22222 EK 22218 E 22218 E
1PT13 SKF SNA 520 TC SNL 520-617 SKF SNA 518 ATC SNL 518-615 22220 CK 22220 EK 22218 CK 22218 EK
1PT16 SNH 522-619 SNL 522-619 MEG70E-P ? 22222 CCK 22222 EK 22214 CC 22214 E
1PT17 SNH 528 SNL 528 MEG90E-P ? 22228 CCK 22228 CCK/W33 22218 CC 22218 E
1PT18 SNH 528 SNL 528 SKF SNL 526 SNL 526 22228 CCK 22228 CCK/W33 22226 EK 22226 EK
1PT19(välikola) SNL 532 SNL 532 SNH 518-615 SNL 518-615 22232 CC/W33 22232 CC/W33 22218 EK 22218 EK
1PT19(välikola) SNH 522-619 SNL 522-619 22222 E 22222 E
2PT19(hihna) SKF SNL 522 SNL 522-619 MEG70E-P ? 22222 EK 22222 EK 22214 CC 22214 E
2PT20(käyttö) SKF SD 3140 TS SNL 3140 SNH 522-619 SNL 522-619 23140 CCK/W33 23140 CCK/W33 22222 EK 22222 EK
2PT20(vapaa) SNH 532 SNL 532 22232 EK/W33 22232 CCK/W33
0PP06 SNL 516-613 SNL 516-613 SNL 516-613 SNL 516-613 22209 CCK/W33(väärä) 22216 EK 22209 CCK/W33(väärä) 22216 EK
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Kuljetin Kohde/toimenpide Huoltotoimenpiteet ja niiden suorittaminen
2PT19 Pudotussuppilo ja hihnakaavari Hihnakaavareiden toiminnan tarkastaminen. Suppilon tarkastaminen tulisi suorittaa vain kuljettimen ollessa pysäytettynä.
1PT19 Välikuljettimen ketjujen kunnon tarkastaminen Ketjun kuntoa voidaan tarkkailla tarkistusluukusta kuljettimen pyöriessä. 
1PT18 Ketjukuljettimen ketjujen ja kolien tarkastaminen Kesärevision yhteydessä ketjujen ja kolien kunto tulee tarkastaa.
1PT17 Röntgen vaaka/Virtausmittari PP13 hihna pudottaa polttoainetta vaa'an päälle. Kaavarit ja suppilo tulee tarkastaa.
PT17 pudotussuppilo ja kaavarit PT17 yläpään pudotussuppilon hihnakaavari vuotaa polttoainetta kuljettimen alle. Hihnakaavari täytyy tarkastaa ja tarvittaessa uusia.
PT17 alapään kaivo
Kuljettimen alla oleva syvennys täytyy puhdistaa polttoaineesta ja tarvittaessa avata kaivo viemärirassilla. Syvennys täytyy puhdistaa 
säännöllisesti, jotta kaivo ei tukkeudu. Kaivoon tulee ruiskuttaa pesun jälkeen puhdasta vettä, jotta putkisto ei tukkeudu kovettuneesta 
polttoaineesta.
PP13 Pudotussuppilo Pudotussuppilon hihnakaavarin toiminnan tarkastaminen ja uusiminen.
PT16 Pudotussuppilon hihnakaavari ja muut hihnakaavarit Hihnakaavareiden tarkastaminen ja uusiminen tarvittaessa.
PT13 Jakokuljettimen palokuorma
Jakokuljetin tulee puhdistaa säännöllisesti. Asentamalla pyörivät harjakset kaiteisiin, jakokuljettimen puhdistus voitaisiin suorittaa 
säännöllisesti ja automatisoidusti.
Isopesu
Jakokuljetin pestään vedellä ja pesun jälkeen se käynnistetään, jotta hihna puhdistuu. Seinät, kävelytasot ja putkistot pestään 
palokuormasta.
PT12 Pudotussuppilon hihnakaavari Suppilon hihnakaavari täytyy uusia, koska polttoaine kertyy suppilon ulkopuolelle paluuhihnan alle.
Isopesu Pudotussuppilo tarkastetaan ja pestään. Kuljetin ja sen ympäristö pestään palokuormasta.
PT11 Pudotussuppilon hihnakaavari ja yläpään pölyäminen
Palokuorma kasaantuu PT11 yläpäähän hihnan alle.  Pudotussuppilon hihnakaavari tulee tarkastaa ja uusia. Polttoaineen pölyämistä PT11 
yläpäässä voitaisiin ehkäistä pidentämällä suljettua rakennetta PT11 yläpään oven tasalle asti, jolloin pudotussuppilosta saapuva paine 
pienenee ja vähentää pölyämistä.
Isopesu Pudotussuppilo tarkastetaan ja pestään. Kuljetin ja sen ympäristö pestään palokuormasta.
Suppilon sisäiset työt Noudatetaan säiliötyöohjeita. Tehdään tarvittavat erotukset ennen suppiloon menoa. PT11 ja PT12 turvakytkimet käännetään 0-asentoon.
PT10 Pudotussuppilon hihnakaavari Palokuorma kasaantuu PT10 yläpäähän hihnan alle. Hihnakaavari tulee tarkastaa ja tarvittaessa uusia. 
Isopesu
Isopesussa suoritetaan suppilon ja kaavareiden pesu. Kipinänilmaisimien toiminta tarkastetaan osoittamalla niihin valolla tai 
suihkuttamalla vettä suppiloon. Sammutusvesiventtiilit aukaistaan mikäli ne on suljettu testauksen ajaksi. Kipinähälytys kuitataan 
sähkökeskuksesta. 
Suppilon sisäiset työt Noudatetaan säiliötyöohjeita. Tehdään tarvittavat erotukset ennen suppiloon menoa. PT10 ja PT11 turvakytkimet käännetään 0-asentoon.
PT08 Murskaimen vaihde Vaihde vuotaa öljyä. Vaihde ja ketjukotelon tiiveys tulee tarkastaa ja öljyn vuotamista ehkäistä.
Murskaimen sisällä suoritettavat työt
Ennen murskaimelle menemistä on seuraavien kohteiden turvakytkimet käännettävä 0-asentoon: PT05, PT07 kaikkien seulojen 
turvakytkimet, PT08 molempien murskainten turvakytkimet ja lisäksi murskaimella oleva säteilijä täytyy erottaa järjestelmästä.
PT07
Isopesu
Isopesun aikana irroitetaan seulalle juuttuneet juuret ja muu ylimääräinen kuorma.  Pestään seulan seinät vedellä, jotta kytöpaloilta 
vältyttäisiin.
Seulan sisällä suoritettavat työt
Noudatetaan säiliötyöohjeita. Tehdään tarvittavat erotukset ennen suppiloon menoa. PT05 ja seulan(PT07) kaikkien moottoreiden 
turvakytkimet käännetään 0-asentoon. Lisäksi murskaimen(PT08) moottoreiden turvakytkimet käännetään 0-asentoon. Seulalla 
työskennellessä tulisi käyttää putoamissuojaimia. Putoamissuojaimia voitaisiin säilyttää niille varatussa kaapissa seulan läheisyydessä.
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